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@ Vorrichtung fur die Uberwachung und Regelung der C02-Konzentration im Innenraum eines Kraftfahrzeuges 

@ Vorrichtung fur die Oberwachung und Regelung der 
C02-Konzentration im Innenraum eines Kraftfahrzeuges 
auf der Grundlage der Infrarot-Gasabsorption mft 

- einem Infrarot-Gasanalysator, aufweisend eine Grund- 
platine als zentrales Modul mit einem Strahler, zur Erzeu- 
gung einer Infra rot-Strah lung, einer optlschen KOvette 
aus einem porosen Kuvettenrohr, das einerseits die Gas- 
molekule bei der freien Diffusion kaum behindert, ande- 
rerseits aber die fur die Fuhrung der Infrarot-Strahlung 
notwendigen optischen Reflexionseigenschaften auf- 
weist Oder einer geschlossenen, aus hochreflektierendem 
Edelstahl bestehenden KOvette in Verbindung mit einer 
Luftforderpumpe, einem Druckregler, einem Stromungs- 
messer und mit einem Detektor 

- einem Mikroprozessor zum Vergleich der gemessenen 
C02-Konzentrationen mit einer vorgegebenen C02-Kon- 
zentration und zur Abgabe eines Warnsignals bei Uber- 
schreitung des fur die Fahrt gewunschten Konzentrati- 
onsbereiches und zur Lieferung einer FuhrungsgrofSe ei- 
nes geschlossenen Regelkreises fur die Minderung der 
C02-Konzentration im Inneren des Kraftfahrzeuges in der 
Form, daS ein C02-Absorptionsbehalter in den Luftstrom 
der Luftungs- und Klimaanlage des Kraftfahrzeuges ein- 
geschaltet und die umgewatzte Innenluft von den 
C02'Molekulen befreit werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Uberwa- 
chung und Regelung der COa-Konzentration im Innenraum 
eines Kraftfahrzeuges. 5 

Im Innenraum eines Kraftfahrzeuges besteht haufig die 
Gefahr der Erhohung des Kohlendioxidgehaltes in der Lufl, 
wenn viele Menschen auf engen Raum zusammen fahren. 
Die Menschen erzeugen bei der Ausatmung Kohlendioxid 
(CO2) und Wasserdampf (H2O). Problematisch ist dabei 10 
Kohlendioxid, dessen zulassige maximale Arbeitsplatzkon- 
zentration in der Bundesrepublik Deutschland 5.000 ppm 
betragt. Kohlendioxid (CO2) erzeugt schon bei niedrigen 
Konzentrationen ein Erschopfungsgefuhl und wirkt sich 
hemmend auf die geistigen Fahigkeiten des Menschen aus. 15 

Fiir die Detektion von Gasen in der Luft gibt es verschie- 
dene Gaswarngerate, die entweder stationar installiert sind, 
z. B. an einer Wand, oder mobil, d. h. in tragbarer Form, zur 
Verfugung stehen. Ein besonders selektives MeBverfahren 
ist die Infrarot-Gasanalysetechnik, die geeignet ist, heteroa- 20 
tomige Gase verschiedener Konzentration zu messen. Im 
Gegensatz zu chemischen Methoden kennt die Infraiot-Gas- 
analysetechnik keinen Brschopfiingszustand der MeBzelle, 
so dafi theoretisch eine unbegrenzte Lebensdauer mdglich 
wird. 25 

Bei der Infrarot-Gasanaiysetechnik wird ein Breitband- 
strahler als Sender und ein pyroelektrisch^ Detektor oder 
eine Thermos&ule als Bmpfanger benutzt. Beide werden 
durch eine optische KQvette verbunden. Das zu messende 
Gas wird in diese Kiivette entweder durch Zwangsstromung 30 
eingebracht oder difFundiert bei pordsen Wanden natuibe- 
dingt durch die Wandung in die Kiivette. Hia: erfolgt die Be- 
stimmung der Konzentration der gewUnschten Gaskompo- 
nente. 

Es sind bereits mehrere Quellen bekannt, die die Infrarot- 35 
Gasanalyse flir verschiedene Applikationen fur die Erfas- 
sung von lastigen oder gefahrlichen Gasen nutzen, siehe 
dazu z,B. DE196 05 053A1, DE93 15 508U1, 
US 4 709 150 Oder die nicht vorveroffentlichte 
DE 197 43 953 Al. Eine Raumluftiiberwachung ist auch 40 
aus tm-Technisches Messen, 54, 1987, Seiten 439-441 und 
459^63 Oder 64, 1997, Seiten 147-151, bekannL Bekannt 
ist ebenfalls die Erfassung von umweltbelastenden Gasen 
mit einem Sensor im Kraftfahrzeug und die Steuerung einer 
Luftungsklappe (Gute Fahrt, 3/1995 Seiten 82 und 83). 4S 

Aufgabe der Erfindung ist, die C02-Konzentration im In- 
nenraum eines Kraftfahrzeuges zu bestinunen und einen 
iibermaBigen COi-Anteil zu beseitigen. 

Die erfindungsgemafie Losung dieser Aufgabe erfolgt 
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale. \br- 50 
teilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen an- 
gegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beschrieben. 
Es ist dargestellt in 

Fig. 1.: Schal^lan der C02-Minderungsma6nahme 55 

Fig. 2.: Kuvette rait Strahler (Vorderseite) 

Fig. 3.: Ruckseite der Grundplatine 

Fig. 4.: Schutzmantel flir die COa-MeBvorrichtung 

Fig. 5.: Stahlkuvette fCir die Zwangsstromung (Vorder- 
seite) 60 

Fig. 6.: Pneumatische Elemente fur die Erzeugung einer 
Zwangsstromung auf der Ruckseite 

Fig. 7.: Alarmmeldung bei erhohter Cp2-Konzentradon 
im Kfz. 

Im Innenraum des Kraftfahrzeuges wird eine por5se Kii- 65 
vette mit den zur Steuerung des Infrarot- Strahlenganges und 
zur Erfassung der MeBsignale notwendigen Verstarkerplad- 
nen unteigebracht. Wahrend d^ Fahrt miBt dieses Gerat die 
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durch die freie Diffusion in die Kuvette gelangten CO2-M0- 
lekiile. Ein Mikroprozessor wertet die verstarkben MeBsi- 
gnale aus, und gibt sie auf eine "Visualisierungsvomch- 
tung". Solch eine Vorrichtung kann im einfachsten Fall aus 3 
LED-s bestehen, 

griin fiir niedrige Konzentrationen, z. B. unterhalb von 

600 ppm, 

gelb flir den mittleren Konzentrationsbereich, z. B. 

600-1 .500 ppm und 

rot fiir stark erhohte Konzentrationen, z. B. iiber 1.500 ppra. 

Eine Kopplung mit LCD-Anzeigefeldem oder mit sonsti- 
gen Ziffer und Zeigerinstrumenten ist ebenfalls moglich. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Infrarot-Gasanalysator 
(2) mit der Klima- oder Luftungsanlage gekoppelt. Ist die 
CO2- Konzentration im Kfz- Innenraum (1) zu hoch, so kann 
ein Dreiwege-Magnetventil (7) in der EinlaBleitung flir die 
Luftung eine Luftungsklappe (3) so umschallen, daB dabei 
eine CO2- Absorption sflasche (8), gefullt z. B, mit komigem 
Natronkalk in den Luflstrom geschaltet wird. Durch Um- 
schaltung des Dreiwege-Magnetventils (5) in der Frischluft- 
Zuleitung und des Dreiwege-Magnetventils (7) in der Ab- 
luftleitung ist die Riickftihrung der Innenluft iiber eine Liif- 
tungsklappe (4) in einem Kreislauf ebenfaUs moglich, und 
empfiehlt sich vor allem dann, wenn die AuBenluft (10) 
staric belastet ist, wie in Hinneln, in groBen Ballungszentren 
mit besonders viel Verkehr oder wenn ein stark emittieren- 
der Wagen vome ^hrt und durch die Frischlufdeitung (9) 
b^dts erhohte COz-haltige Luft in den Kfz-Innenraum (1) 
als Luftungsstrom (11) gefuhrt wird. Das Bezugszeichen (6) 
bezeichnet einen Ltifter. 

Natronkalk ist eine Mischung aus Ca(OH)2 und NaOH in 
Platzchenform. Man soil HStzchen mit dem Komdurchmes- 
ser von 2-5 mm, mit einem Schtittgewicht von 75 g/100 ml 
nehmen. Besonders vorteilhaft ist die Benutzung von Na- 
tronkalk mit Indikator. Zwar soil der Behalter nicht st^dig 
beobachtet werden, soli aber visueU Auskunft iiber den Er- 
schopfungszustand liefem. Die Feststellung des Erschop- 
fungszustandes kann am einfachsten durch eine Meldung 
der Elektronik erfaBt werden. Bei manuellen Systemen gibt 
es eine weitere optische, evtl. akustische Alarmmeldung, 
wenn die im Innenraum gemessene erhohte Konzentration 
nicht abnimmL So kann z. B, eine zusatzliche Lampe (26) - 
siehe Fig. 7 - am Armaturenbrett ein entsprechendes Signal 
abgeben, oder eine Wamung am Display erscheinen. In die- 
sem Fall muB der Inhalt der Absorptionsflasche emeuert 
werden. Da die COz-Aufnahmefahigkeit von Natronkalk bei 
28% der eigenen Masse liegt, scheint ein Wechsel, bei vor- 
schriftsmaBigen Betriebsbedingungen, Monate lang garan- 
tiert zu sein. Eine erganzende spezieOe Uberwachungselek- 
tronik ermoglicht es, die Absorptionsflasche nach einigen 
Minuten Betriebszeit automatisch aus dem Gasstrom zu ent- 
femen, wobei das System durch Umschaltung auf die nor- 
male Umgebungsluft umgestellt wird. Somit konnen irrtiim- 
liche, vorzeitige Erschopfungszustande, z. B. durch VergeB- 
lichkeit, vermieden werden. 

Anhand der Fig. 2-6 wird der Infrarot-Gasanalysator zur 
Bestimmung der COrKonzentration beschrieben. Auf einer 
Grundplatine (17) wild die optische Kiivette als zentrales 
Modul untergebracht, wobei die Kuvette (12) poros ist, 
siehe Fig. 2. Um dieses Modul herum sitzen der Strahler 
(13) und der Detektor (14). Die fiir das MeBverfahren not- 
wendige Modulation der vom Strahler erzeugten Infrarot- 
Strahlung erfolgt durch elektronisches Takten des Strahlers. 
Die MeBsignale werden von den aktiven Bausteinen (15) 
und den passiven Bausteinen (16) der Schaltung auf der 
Grundplatine (17) erfaBt und im Mikrocontroller (18) verar- 
beitet, siehe Fig. 3. Der Strahler und der Detektor miissen 
thermisch, die Kuvette mechanisch geschiitzt werden, siehe 
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dazu in Fig. 4 das Lochblech (19). Das Gas gelangt enlwe- 
der durch freie Diffusion, siehe Fig. 2-4, oder durch 
Zwangsstromung siehe Fig. 5 und 6, in die Kiivette. Im er- 
sten Fall benotigt man eine aus Sintermateriai bestehende 
porose, an der inneren Wandung jedoch sehr gut reflektie- 5 
rende Kiivette (Reflexion mindestens 99,99%). Im zweiten 
Fall ist eine geschlossene, aus hochreflektierendem Edel- 
stahl bestehende Kiivette (20) vorgesehen. Bei einer 
Zwangsstromung werden pneumatische Elemente fiir den 
Transport der Gase, wie Luftforderpumpe (21), Druckregler 10 
(22) und evtl. ein Stromungsmesser (23) benotigt. Wichtig 
bei der Losung ist die Unterbringung eines Luftfilters (24) 
auBerhalb des Gerates. Durch ein Kupplungsstiick (25) kann 
der Filter leicht gewechselt werden. Diese Losung empfiehit 
sich senders bei staubiger Umgebungsluft. Die iibrigen B au- 15 
teile tragen dieselben Bezugszeichen wie in den Fig. 2 und 
3. 

Eine Verbindung zwischen der COa-MeBvorrichtung und 
einem Mikroprozessor erfolgl mil einer herkonmilichen 
Schnittstelle. 20 

Das Gerat wird wahrend des Herstellungsprozesses mit 
einer Kennlinie versehen, die den Zusammenhang zwischen 
der COrKonzentration und dem Ausgangssignal festhalt 
Die Abhangigkeit des MeBsignals von der Umgebungstem- 
peratur wird durch die Messung der Temperatur im Wagen- 25 
inneren als Bezugstemperatur beriicksichtigt, wobei durch 
entsprechende Kalibrierfunktionen eine rechnerische Kor- 
rektur vorgenommen wird. Die Korrektur wird auf 20°C be- 
zogen. 

Die Kalibrierung wird mit der sogenannten Einpunktkali- 30 
brierung voigenommen. Dazu wird die Umgebungsluft mit 
340 ppm C02-Konzentration benutzt. 

Patentanspriiche 

35 

1 . Vorrichtung fiir die Uberwachung und Regelung der 
COrKonzentration im Innenraum eiries Kraftfahrzeu- 
ges auf der Grundlage der Infrarot-Gasabsorption mit 

- einem Infrarot-Gasanalysator, aufweisend eine 
Grundplatine als zentrales Modul mit einem 40 
Strahler, zur Erzeugung einer Infrarot-Strahlung, 
einer optischen Kiivette aus einem porosen Kii- 
vettenrohr, das einerseits die Gasmolekiile bei der 
freien Diffusion kaum behindert, andererseits aber 
die fiir die Fiihrung der Infrarot-Strahlung not- 45 
wendigen optischen Reflexion seigenschaf ten auf- 
weist Oder einer geschlossenen, aus hochreflektie- 
rendem Edelstahl bestehenden Kiivette in Verbin- 
dung mit einer Luftforderpumpe, einem Druck- 
regler, einem Stromungsmesser und mit einem 50 
Detektor 

- einem Mikroprozessor zum Vergleich der ge- 
messenen COz-Konzentrationen mit einer vorge- 
gebenen COa-Konzentration und zur Abgabe ei- 
nes Wamsignals bei Oberschreitung des fiir die 55 
Fahrt gewtinschten Konzentrationsbereiches und 
zur Lieferung einer FUhrungsgroBe eines ge- 
schlossenen Regelkreises fUr die Minderung der 
C02-Konzentration im Inneren des Kraftfahrzeu- 
ges in der Form, daB ein CO2- Absorptionsbehalter 60 
in den Luftstrom der Liiftungs- und Klimaanlage 
des Kraftfahrzeuges eingeschaltet und die umge- 
walzte Innenluft von den C02'MolekiiIen befreit 
werden kann. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das porose Kiivettenrohr aus Sintermetall 
besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der CO2- Absorptionsbehalter mit 
komigein Natron kalk, vorzugsweise mit einem Kom- 
durchmesser von 2-5 mm und einem Schiittgewicht 
von 75 g/100 ml, geriillt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abhangigkeit des De- 
tektorsignals von der Temperatur im Innenraum des 
Kraftfahrzeuges durch die Einfiihrung von rechneri- 
schen Korrekturfaktoren, bezogen auf 20°C, beriick- 
sichtigt ward. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Kalibrierung nur an ei- 
nem Punkt der Kennlinie, bei 340 ppm AuBenluftkon- 
zentration erfolgt. 
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Unit monitoring carbon dioxide in vehicle passenger compartment 

1^ DE1 97501 33A1 : Verfahren und Vorrichtung fuer die Uebenwachung der 
Innenluftqualitaet in Kraftfahrzeugen 

WWU WISS WERKSTATT UMWELTMESSTECHNIK GMB 

Non-standard company 

None 

1999-395832/200021 



G01N 21/61 ; B01L 3/00 ; B60H 1/00 ; G01N 1/22 



21/03 
21/02 



COIN 21/35 ; COIN 33/497 ; G01N 37/00 



; G01N 
G05D 




136; J04: 012; S03; E33; E34 : 

E11-Q02(Removal, effluent treatment - processes, 
apparatus) , E11-Q03(Analysis, or detection [general] - 
processes, apparatus) , E31-N05C(CO2) , E33-A03(Na/K oh 
use) , E34-D01(Ca (hydr)oxide) , J04-C04(lnvestigation by 
material) , S03-E04A5B(lnfrared spectroscopy) , S03- 
E04B1A(Transmission) , S03-E13C(Sampling gases) , S03- 
E14N9(Air quality measurements - other) 

( DE1 97501 33A ) Novelty - On exceeding the desired concentration the signal from 
the cuvette (8) causes an alarm to be sounded. 

Detailed Description - Preferred Features: A second cuvette (11) allows external 
air quality monitoring, during air recirculation inside the passenger compartment. 
The cuvette is porous, preferably sintered. It allows the gas molecules free passage, 
but is suitably reflective to the infra red beam. Calibration employs the natural C02 
content of the air or a suitable calibration gas. It is undertaken at only one point on 
the characteristic cun/e. The unit sends the measured signal to a closed control 
loop, in which an absorption filter containing soda lime (6), passes a flow of air 
recirculated by the ventilation and air conditioning system of the vehicle. 
Use - To prevent excessive concentrations of C02 in the passenger compartment of 
a vehicle. 

Advantage - Carbon dioxide limits the mental faculties, an upper limit of 5000 ppm 
being set for the workplace (in Germany). Both vehicle occupants and external 
sources contribute. Excessive concentrations can arise e.g. in a traffic jam in a 
tunnel. The new unit is a reliable means of detecting the problem, and can form part 
of a control loop to prevent it by absorption. Warnings of C02 levels, can be made 
available both from within and outside of the vehicle. 
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